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(57) Abstract 

The invention relates to an electronic component, comprising a dielectric layer (2) which is configured on a substrate (10), conductive 
surfaces (4; 14) which are configured on said dielectric layer and an electroconductive protective structure (6) which is arranged in a plane 
above the conductive surfaces (6) in such a way that the conductive surfaces (4; 14) are not (entirely) covered by the protective structure 
(6). 



(57) Zusammenfassung 

Es ist ein elektronisches Bauelement mit einer auf einem Substrat (10) ausgebildeten dielektrischen Schicht (2), leitenden Flachen 
(4; 14), die auf dcr dielektrischen Schicht ausgebildet sind, und einer elektrisch leitenden Schutzstruktur (6), die in einer Ebene oberhalb 
der leitenden Flachen (6) so angeordnet ist, dafc die leitenden Flachen (4; 14) nicht von der Schutzstruktur (6) (vollstandig) abgedeckt sind, 
vorgesehen. 
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Beschreibung 

Elektronisches Bauelement und Verwendung einer darin enthal- 
tenen Schutzstruktur 

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches Bauelement 
und die Verwendung einer in dem elektronischen Bauelement 
vorgesehenen Schutzstruktur als Schutz gegen elektrostatische 
Entladung. Bisher wurden ublicherweise elektronische Bauele- 
mente innerhalb eines Gehauses vorgesehen, aus denen Zufuhr- 
leitungen zum Zufuhren der Energieversorgung bzw. zum Zufiih- 
ren und/oder Abfuhren von Signalen herausfiihren. Bei diesen 
elektronischen Bauelementen, sind insbesondere die, die einen 
Halbleiterchip im Inneren des Gehauses enthalten, der in sog. 
CMOS-Technologie hergestellt ist, sehr empfindlich gegen 
elektrostatische Entladung. Dabei kommt es im Bauelement 
durch von auften auf das Bauelement einwirkende Potentialdif- 
ferenzen zu Ladungsverschiebungen, die letztendlich zu einer 
Uberspannung an einem oder mehreren der sog. Gate-Kondensa- 
toren fuhrt, so daft es hier zu einer direkten Entladung zwi- 
schen den einzelnen Platten des genannten Gate-Kondensators 
kommt, was in der Regel zur Zerstorung des Bauelementes 
fuhrt « Zu einer solchen elektrostatischen Aufladung, die sich 
dann zerstorend entladt kann es beispielsweise durch Beruh- 
rung kommen und hiergegen schiitzt man sich in Elektronikla- 
bors beispielsweise dadurch, daft die Bauelemente auf einem 
leitenden Moosgummi gelagert werden. Weiterhin tragen haufig 
Personen, die mit diesen Bauelementen in Elektroniklabors in 
Beruhrung kommen entsprechende Erdungsbander, so daft durch 
Beriihrung keine Aufladung entstehen kann. Fur die Fertigung 
mittels Bestuckungsanlagen, bei der die Bauelemente auf Lei- 
terplatten montiert werden sind entsprechende Vorkehrungen 
vorgesehen. 
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Sind die Bauelemente erst einmal in einer Schaltung einge- 
baut, so besteht in der Regel nur noch eine geringe Gefahr, 
das Bauelement durch elektrostatische Entladung zu zerstSren. 
Dies kann jedoch stets durch Schaltungsf ehler oder durch De- 
5 fekte anderer Bauelemente erfolgen. Urn dies zu vermeiden wei- 
sen elektronische Bauelemente in der Regel zusatzliche schal- 
tungstechnische Schutzstrukturen auf, so daft ein Schutz so- 
wohl gegen elektrostatische Entladungen (ESD-Schutz) als auch 
gegen zugefiihrte Oberspannungen besteht. Dies sind in der Re- 
10 gel Oberspannungen abfuhrender Schaltungen. 

Ein grundsatzlicher Nachteil eines solchen ESD-Schutz ist es, 
daft er "Chip-Flache kostet" , die fur die eigentliche Funktio- 
nalitat des elektronischen Bauelementes nichts beitragt. Ein 
15 weiterer Nachteil eines solchen ESD-Schutz ist es, daft durch 
ihn haufig die Funktionalitat des Bauelementes ohne diesen 
ESD-Schutz verandert wird. Es erfolgt durch den ESD-Schutz 
haufig eine Ruckwirkung auf Empf indlichkeit und/oder Dynamik 
des Bauelementes. 

20 

Neue elektronische Bauelemente weisen heute kein geschlosse- 
nes Gehause auf, so daft Teile des Halbleiterchips nach Auften 
freiliegen. Diese neuen elektronischen Bauelemente sind bei- 
spielsweise sog. "Chip sizes packages" (CSP) , bei denen der 

25 Chip mit seinen Kontakten direkt auf einer Leiterplatte mon- 
tiert wird. Weiterhin werden auch diverse Sensoren zunehmend 
als Halbleiterbauelemente hergestellt. Sowohl bei CSP als 
auch bei der Verwendung als Sensor weist das Bauelement ins- 
gesamt oder zumindest eine anteilsmaftig verhaltnismaftig grofte 

30 Flache gegeniiber der Umwelt frei zuganglich auf. 

In diesen Fallen kommt zu einem verstarkten Bedarf an Schutz- 
maftnahmen gegen elektrostatische Entladung. Solche Bauelemen- 
te sind auch Fingerabdrucksensoren, die aus einer Matrix aus 
35 vielen einzelnen Kapazitaten bestehen. Es ist vorgesehen, daft 



WO 00/42657 



PCT/DE00/00112 



3 

der Finger, von dem ein Abdruck abgenommen werden soil, di- 
rekt das Bauelement berlihrt. Besonders in einem solchen Fall 
kann es leicht 2u einer statischen Aufladung kommen, da im 
Normalgebrauch eines solchen Sensors es nicht akzeptable ist, 
5 wenn der Finger vor dem Gebrauch zur Entladung geerdet werden 
mufi. Auch bei mobilen Geraten, bei denen ein Fingerabdruck- 
sensor vorgesehen ist f beispielsweise bei einem Handy, bleibt 
die Gefahr, daft es durch das Herumtragen des Gerates zu einer 
elektrostatischen Aufladung kommt. 

10 

Der Erfindung liegen nunmehr die Aufgabe zugrunde, ein elek- 
tronisches Bauelement vorzusehen, bei dem auch dann, wenn ein 
beachtlicher Teil nicht von einem Geh^use umgeben ist, ein 
sicherer ESD-Schutz vorgesehen ist, Diese Aufgabe wird erf in- 
15 dungsgemaft mit den im Patentanspruch 1 bzw. 9 angegebenen 
Mitteln gelost. 

Durch das Vorsehen einer elektrisch leitenden Schutzstruktur, 
die in einer Ebene oberhalb leitfahiger Flachen angeordnet 
20 ist, und die leitenden Flachen frei lafit, ist sichergestellt , 
dafi durch geeigneten Anschluft der leitfahigen Schutzstruktur 
diese die Wirkung eines Faradayschen Kafig hat. Dadurch ist 
auf einfache Weise ein Schutz gegen elektrostatische Entla- 
dung gesichert. 

25 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Durch das Vorsehen eines Zwischenraumbereiches, erfolgt keine 
30 Abdeckung der leitenden Flachen durch die Schutzstruktur. Das 
streifenf ormige, schrage Ausbilden der Schutzstruktur fiihrt 
zu auf die Zwischenraumbereiche gerichtete, nicht flachenhaft 
ausgebildete Enden, die die Wirkung eines Blitzableiters auf- 
weisen. 
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Durch die Verwendung von Wolfram zur Herstellung der Schutz- 
struktur, ist diese von hoher Bestandigkeit . 

Das Ausbilden der Schutzstruktur in einer Strukturbreite von 
5 l\m - 5pm ist besonders gut handhabbar. Weiterhin verbindet 
die Ausbildung einer gitterf ormigen Schutzstruktur die leich- 
te Herstellbarkeit mit der hohen Wirksamkeit als ESD-Schutz 
bei minimiertem Materialbedarf . 



10 Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die 

Zeichnungen anhand von Ausfuhrungsbeispielen erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein erstes erf indungsgemafies Ausf uhrungsbeispiel, 
Fig. 2 ein zweites erf indungsgemaftes Ausf uhrungsbeispiel, 
15 Fig. 3 die in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiele in einer Draufsicht, 
Fig. 4 eine vorteilhafte Ausgestaltung des in Fig. 1 dar- 

gestellten Ausftihrungsbeispiels, 
Fig. 5 eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des in Fig. 
20 1 dargestellten Ausf iihrungsbeispiels, und 

*Fig. 6 wesentliche Verf ahrensschritte zur Herstellung des 
erf indungsgemaflen elektronischen Bauelements. 



In der nachf olgenden Beschreibung geben gleiche Bezugszeichen 
25 gleiche Teile an. 



In Fig. 1 ist schematisch das erf indungsgemafie elektronische 
Bauelement dargestellt. Hierbei befindet sich auf der Ober- 
flache 1 eines Halbleiterchips eine dielektrische Schicht 2, 

30 die zum Trennen aktiver bzw. leitender Strukturen von Kon- 

taktflachen bzw. daruber liegenden leitenden Flachen vorgese- 
hen ist. Eine solche leitende Flache 4 bzw. 4 N ist im darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel auf der dielektrischen Schicht 2 
direkt ausgebildet , wobei 2wischenraume zwischen den elek- 

35 trisch leitenden Flachen 4 bzw. 4' mit einem Oxid 3 ausge- 
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fullt sind, das die elektrisch leitenden Flachen 4 bzw. 4' 
auch von der daruber liegenden Nitridschicht 5 trennt. 

In dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sollen die elek- 
5 trisch leitenden Flachen 4 einzelne Sensorelemente eines Fin- 
gerabdrucksensors sein. Dabei stellen die elektrisch leiten- 
den Flachen 4 jeweils eine Kondensatorf lache dar, wahrend der 
Finger als solches die gegenuberliegende Kondensatorf lache 
bildet. Die elektrisch leitenden Flachen 4' sind beispiels- 

10 weise Leitungen, wobei die Anschllisse nicht dargestellt sind. 
Auf dem Oxid 3 ist wiederum eine Nitridschicht 5 ausgebildet, 
die auch aus mehreren Schichten aufgebaut sein kann. In der 
Nitridschicht 5 sind Ausnehmungen vorgesehen, die mit Wolfram 
ausgefullt sind. Nunmehr ist die Anordnung so ausgebildet, 

15 daft ein Finger F, dessen Abdruck abgetastet werden soil, und 
der auf die Oberflache dieser Struktur aufgelegt werden soil, 
mit den elektrisch leitenden Flachen 4 weiterhin einen Kon- 
densator bildet, da die Wolf ramstruktur 6 in Zwischenraumbe- 
reichen Z, zwischen den elektrisch leitenden Flachen 4 ange- 

20 ordnet ist. Ist der Finger F elektrisch aufgeladen, so wird 
dieser entladen, wenn die Wolf ramstruktur 6 geerdet ist f wie 
in Fig, 1 angedeutet ist. 

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist der Fingerab- 
25 drucksensor eine geeignete Struktur auf, bei der das die lei- 
tenden Flachen 4 umgebene Oxid eine Dicke von ca. 250 nm, das 
Nitrid eine Dicke von 1500 nm aufweist, die Tiefe der Ausneh- 
mungen fur die Wolf ramstruktur 6 bei ca. 370 bis 700 nm 
liegt, und die Breite der Ausnehmungen ca. 1pm betragt. 

30 

In Fig. 2 ist die Verwendung der Wolf ramstruktur 6 bei einem 
elektronischen Bauelement zur Oberf lachenmontage wie beim CSP 
dargestellt. Hierbei ist eine leitende Flache 14, die in ei- 
nem Oxid ausgebildet ist zur Oberflache hin durch das schiit- 
35 zenden Nitrid 5 hindurch freigelegt. Die sich somit bildende 
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Offnung 7 dient der Kontaktierung der als Kontakt-Pad dienen- 
den leitenden Flachen 14 bei der Oberf lachenmontage auf eine 
Leiterplatte. Dabei wird dann die Offnung 7 mit einem Lot 
oder einem Leitkleber ausgefullt. Auch hier ist an der Ober- 
flache die Wolf ramstruktur 6 ausgebildet, der sich bei ubli- 
cher Verwendung im montierten Zustand kein aufgeladener Fin- 
ger nahern wird, jedoch ist es auch im ublichen Betrieb eines 
als CSP montierten Bauelementes leicht moglich, daft es auf 
der Oberflache der Leiterplatte zu einer elektrostatischen 
Aufladung kommt. Die leitende Schutzstruktur 6, die auch im 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel als Wolf ramstruktur ausge- 
bildet ist, dient auch hier, wenn sie geerdet ist als Schutz 
gegen elektrostatische Entladung. Sie wirkt sozusagen fur das 
Bauelement als Faradayscher Kafig. Es ist die Verwendung von 
Wolfram nicht zwingend vorgegeben, gegentiber anderen zur Zeit 
in der Halbleitertechnik verwendeten AL-Legierungen weist 
Wolfram jedoch eine urn den Faktor 6 erhohte maximale Strom- 
dichte auf und auch der Schmelzpunkt von Wolfram liegt mit 
3410°C deutlich uber dem einer ublichen Aluminiumlegierung 
<AlSiCu/660°C) . 

Sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 ist die Wolf ramstruktur 6 
oberhalb leitender Flachen 4 y ausgebildet, die in der glei- 
chen Ebene wie die leitenden Flachen 4 liegen. Dies ist so 
gewahlt, weil die leitenden Flachen 4 % nicht von Auften zu- 
ganglich sein mussen. 

Dies ist nochmal in Fig. 3 von oben her betrachtet darge- 
stellt. Hier sind die leitenden Flachen 4 bzw. 14 darge- 
stellt. Es ist in dieser Darstellung auf Abdeckschichten ver- 
zichtet. D.h. man sieht die leitenden Flachen 4 als Kontakt- 
flachen 14, wie unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben, ge- 
nauso wie als Kondensatorplatte 4, unter Bezugnahme auf Fig. 
1 beschrieben. Zwischen diesen leitenden Flachen 4 bzw. 14 
ist die leitende Wolf ramstruktur 6 von oben gesehen gitter- 
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formig ausgebildet, wobei sie zu den Seitenf lachen der lei- 
tenden Flachen 4 bzw. 14 schrag ausgerichtet ist. Durch die 
Gitterbildung, und dadurch daft das Gitter die leitenden Fla- 
chen 4 bzw. 14 nicht abdeckt, bilden sich an den Randern in 
der Struktur Vorsprunge bzw. Spitzen, die besonders gut zum 
Schutz gegen elektrostatische Entladung geeignet sind. Diese 
Gitterstruktur hat somit an den Randern zu den leitenden Fla- 
chen 4 hin, eine ahnliche Wirkung wie Blitzableiter . Zwischen 
den leitenden Flachen 4 bzw. 14 sind die, wie schon in Fig. 1 
und 2 dargestellten leitenden Flachen 4 N dargestellt, die von 
dem Wolf ramgitter 6 abgedeckt sind, da die leitenden Flachen 
4 X nicht nach oben zuganglich sein mussen. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 bzw. 5 ist eine vorteilhafte Aus- 
gestaltung der Erfindung insbesondere als Fingerabdrucksensor 
dargestellt. Dabei sind gleiche Elemente mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Der Fingerabdrucksensor, der in einem Aus- 
schnitt dargestellt ist, besteht aus einem Substrat 10, an 
dessen Oberflache eine aktive Struktur in Form einer inte- 
grierten Schaltung ausgebildet sein kann, aber fur die vor- 
liegende Erfindung nicht notwendiger Weise vorhanden sein 
muft. Daruber befindet sich auf einem Teil der Substratober- 
flache eine Struktur aus Polysilizium 9, die wiederum mit ei- 
ner Bohr-Phosphor-Silizium-Oxid-Glasschicht 8 abgedeckt ist. 
Daruber befindet sich eine erste Metallisierungslage mit 
nicht naher bezeichneten Metallisierungsbahnen, die von einer 
dielektrischen Schicht 2 abgedeckt ist. Dies ist die selbe 
dielektrische Schicht, wie sie bereits aus der Darstellung 
nach Fig. 1 bzw. Fig. 2 bekannt ist. Auch die daruberliegende 
Struktur entspricht der Struktur nach Fig. 1 bzw. Fig. 2. Das 
ganze Bauelement wiederum ist von einem Gehause 11 umgeben, 
das eine Oberflache des Bauelementes freilaftt, dabei aber am 
Rand so herumgezogen ist, daft es auch auf der Oberflache auf- 
liegt. 
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Gemaft Fig. 4 sind von der Oberflache Durchkontaktierungen 
durch alle zuvor beschriebenen Schichten bis zum Substrat 
vorgesehen, das mit Masse verbunden ist. Der an der Oberfla- 
che liegende Teil der Durchkontaktierung ist wiederum mit der 
5 Wolf ramstruktur 6 elektrisch verbunden. Auf diese Weise ist, 
ebenfalls eine Anordnung, die einem Faradayschen Kafig ent- 
spricht vorgesehen. Der die freiliegende Chipflache umgebende 
Rahmen des Gehauses 11 ist mit einem Masserahmen 12 versehen. 

10 Im Unterschied hierzu ist nach Fig. 5 keine Durchkontaktie- 
rung durch alle Schichten vorgesehen. Bei dem hier darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispiel ist die Wolf ramstruktur 6 elek- 
trisch leitend mit dem Masserahmen 12 verbunden. Ansonsten 
sind wieder die darunter liegenden Strukturen untereinander 

15 im Randbereich durchkontaktiert und es erfolgt dann die Mas- 
severbindung iiber das Substrat. Auch in diesem dargestellten 
Ausf iihrungsbeispiel ist auf diese Weise ein Faradayscher Ka- 
fig vorgesehen. 

20 In Abwandlung des in Fig. 5 dargestellten Ausf iihrungsbei- 

' spiels, kann die Verbindung zwischen dem Masserahmen und der 
Wolf ramstruktur 6 auch iiber einen Leitkleber erzeugt werden. 
Hierzu muft nicht, wie in Fig. 5 dargestellt, der Masserahmen 
12 soweit herumgezogen werden, daft er auf der Wolf ramstruktur 

25 6 aufliegt. Es reicht aus, die Anordnung des Masserahmens 12, 
ahnlich wie in Fig. 4 dargestellt, iiber eine Leitkleberver- 
bindung 13 im Naherungsbereich (siehe hierzu Fig. 5a) mit der 
Wolf ramstruktur 6 zu verbinden. 

30 Gemaft Fig. 6 ist schematisch die Herstellun'g der Wolf ram- 
struktur dargestellt. Es erfolgt zunachst eine Planarisierung 
der Struktur, die sich aus den leitenden Flachen 4, bzw. 14 
bzw. 4' und dem diese Flachen umgebenen Oxid 3 ergibt. Auf 
dieser Struktur wird das Nitrid aufgetragen, das lithogra- 

35 phisch behandelt wird, worauf anschlieflend eine Nitridgraben- 
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atzung zur Ausbildung der zuvor beschriebenen Ausnehmungen 
durchgefuhrt wird. Anschlieftend wird mittels eines CVD- 
Prozeftschrittes (Chemical Vapor Deposition) Wolfram aufgetra- 
gen. Das so ganzflachig aufgetragene Wolfram wird wiederum 
5 bis auf die Hohe der Nitridschicht abgetragen. Wobei die in I 
und II dargestellten, unterschiedlichen Abtragungsverf ahren 
zu unterschiedlicher Welligkeit der Struktur fuhren. Im unte- 
ren Teil von Fig. 6 ist im Gegensatz zum oberen Teil die Aus- 
gangsstruktur aus den leitenden Fiachen und dem die leitenden 
10 Flachen umgebenen Oxid so eben, daft sich auch eine ebene Ni- 
tridschicht ausbildet. 

Fur die Wolf ramstruktur kann je nach verwendeter Technologie 
eine Strukturbreite zwischen 1 und lOpm vorgesehen sein. Bei 
15 CSP~Bauelementen, die nicht dem Extremfall, daft ein elek- 
trostatisch aufgeladener Finger sich der Oberflache nahert, 
ausgesetzt sind, kann es auch sinnvoll sein, keine Gitter- 
struktur auszubilden, sondern daft einfach ein Teil der Ober- 
flache ganzflachig mit Wolfram abgedeckt ist. 

20 

Die zuvor beschriebene Erfindung ist jedoch nicht nur auf 
Halbleiterbauelemente beschrankt. Sie ist im gleichen Mafte 
auf zukunftige Technologien, wie elektronische Schaltungen in 
Polymerschalter-Technik anwendbar. Die Erfindung ist insbe- 

25 sondere dann von Vorteil, wenn diese Bauelemente freizugang- 
lich wie Sensoren sind, wobei Fingerabdrucksensoren nur ein 
Beispiel sind. Eine solche Anwendung laftt sich schon jetzt 
beispielsweise fur den Einsatz auf Chipkarten voraussagen, wo 
der Wunsch nach widerstandsf ahigen, elastischen und gegen Um- 

30 welteinf liisse geschut2ten Fingerabdrucksensoren besteht, urn 
die Identitat des Benutzers zuverlassiq feststellen zu kon- 
nen . 
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Patentanspriiche 

1. Elektronisches Bauelement mit einer auf einem Substrat 
(10) ausgebildeten dielektrischen Schicht (2), leitenden Fla- 

5 chen (4; 14), die auf der dielektrischen Schicht ausgebildet 
sind, und einer elektrisch leitenden Schutzstruktur (6) , die 
in einer Ebene oberhalb der leitenden Flachen (6) so angeord- 
net ist, daft die leitenden Flachen (4; 14) nicht von der 
Schutzstruktur (6) (vollstandiq ) abqedeckt sind. 

10 

2. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1, bei dem die 
Schutzstruktur (6) entlang von Zwischenraumbereichen (Z) , die 
zwischen den leitenden Flachen (4; 14) ausgebildet sind, an- 
geordnet ist. 

15 

3. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 2, bei dem die 
Schutzstruktur (6) streif enf ormig schrag zu einer Ausbrei- 
tungsrichtung des Zwischenraumbereichs (Z) verlauft und am 
Rand des Zwischenraumbereichs (Z) ihre Verlauf srichtung so 

20 andert, dafi der Zwischenraumbereich (Z) nicht verlassen wird, 
oder am Rand des Zwischenraumbereichs (Z) andert ♦ 

4. Elektronisches Bauelement nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem die Schutzstruktur (6) aus Wolfram ausge- 

25 bildet ist. 

5. Elektronisches Bauelement nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem die Schutzstruktur (6) eine Strukturbreite 
von 1pm bis 5pm aufweist. 

30 

6. Elektronisches Bauelement nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem die Schutzstruktur (6) gitterfbrmig ausge- 
bildet ist. 
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7. Elektronisches Bauelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, bei dem eine der leitenden F12chen (4; 14) Teil 
eines einzelnen Sensorelementes ist. 

8. Verwendung der Schutzstruktur (6) aus einem der elektroni- 
schen Bauelemente gemaft einem der vorhergehenden Anspruche, 
als Schutzvorrichtung gegen elektrostatische Entladung. 
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FIG 3 
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